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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Polyestern 

© Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuier- 
lichen Hestellung von faser- und filmbildenden, gesittigten 
Polyestern vorgeschlagen, bei dem im wesentlichen Te- 
rephthalsaure oder andere Dicarbonsaure bzw. der Ester der 
Terephthalsaure in einer Ver-/Umesterungsstufe mit Athy- 
lenglykol Oder anderen Diolen zur Reaktion gebracht werden 
und in einer mehrere Reaktoren aufweisenden Kondensa- 
tionsstufe vor- und nachpolykondensiert werden. Zumindest 
wahrend der unter konstantem Vakuum durchgefuhrten 
Vorkondensation wird das Reaktionsprodukt einem zusatzli- 
chen. fallenden hydrostatischen Druck entsprechend einer 
vorgegebenen Funktion ausgesetzt, wo bet der hydrosta- 
tische Anfangsdruck groSer 1st a!s der hydrostatische End- 
druck. Das Reaktionsprodukt wird in einen offenen Kanal 
eingeleitet, dessen Bodenhdhe sich derart andert, daS die 

" Flussigkeitshohe des Reaktlonsprodukts nach einer vorgege-^ 

f benen Funktion abnlmmt. 
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Aus dem europaischen Patent 0 244 546 ist ein Ver- 
fahren und eine entsprechende Vorrichtung zur konti- 
nuierlichen Herstellung von Polyestern bekannt, bei 
dem eine Mischung aus z. B. Terephthalsaure und z. B. 
Ethylenglykol in einen Veresterungsreaktor gepumpt 
und dort verestert, anschlieBend einem weiteren Reak- 
tor zugefuhrt, in dem die Veresterungsreaktion im we- 
sentlichen abgeschlossen wird, und eine Vorkondensa- 
tion beginnt. Das entstandene Reaktionsprodukt wird 
anschlieBend in einem ersten als EntgasungsgefaB aus- 
gebildeten Vakuumreaktor vorkondensiert und danach 
die Vorkondensation in einem zweiten Vakuumreaktor 
fortgesetzt. Die Nachkondensation erfolgt in einem 
dritten Vakuumreaktor, der als Reaktor mit rotierenden 
Scheiben ausgebildet sein kann. 

Bei der Veresterung und nachfolgenden Polykonden- 
sation von beispielsweise PTA und EG sollte der ProzeB 
gezielt derart gesteuert werden, daB einerseits die soge- 
nannte Nachveresterung, zu der ein OberschuQ des 
Diols vorhanden sein muB, parallel mit der Polyumeste- 
rung (Polykondensation) in optimaler Weise ablauft; an- 
dererseits wird wahrend der Polykondensation wird die 
Kettenlange durch Abreaktion des Diols erh6ht Zu je- 
der Phase der Reaktion und im Endprodukt muB somit 
ein optimales Verhaltnis der COOH/OH-Gruppen vor- 
liege n, um gut verspinnbare Faden und Filme zu erhal- 
ten. Andererseits muB die Verlustziffer von fluchtigen, 
niedermolekularen Oligomeren so niedrig gehalten 
werden, damit das Verfahren dkonomisch betrieben 
werden kann. 

Um diese Ziele zu erreichen, muB der Druck bei dem 
obengenannten Verfahren nach dem Stand der Technik 
in den hintereinandergeschalteten Reaktoren in Stufen 
von uber-/atmospharischem Druck auf etwa 1 mbar er- 
niedrigt werden, wobei gleichzeitig die Reaktionstem- 
peratur Qblicherweise abgestuft von 250 bis 260° C auf 
275 bis 290° C erhdht wird. Bei den Reaktoren nach dem 
Stand der Technik kann aufgrund ihrer Ausbildung als 
geruhrte oder ungertthrte Kaskaden der Druck und die 
Temperatur nur stufenweise erniedrigt bzw. erhoht 
werden. Die jeweils abrupten Anderungen der Verfah- 
rensparameter in den einzelnen Reaktoren sind dem 
Ablauf der Reaktion schadlich und fQhren bei nicht 
sachgerechter Abstufung der Parameter zu Produkten, 
bei denen das Verhaltnis der COOH/OH-Endgruppen 
so ungUnstig Hegt.daB u. a. erhdhte Mengen des Monoe- 
sters, also nur teilreagiertes Produkt sowie Diester und 
cyclische Triester im Produkt vorliegt, die dann in der 
Vakuumphase der Polykondensation mit dem Diol aus- 
dampft und in den nachgeschalteten Kondensations- 
und Vakuumeinrichtungen zu Ablagerungen und damit 
Betriebsstorungen fuhren. Im Fertigprodukt fuhren die 
niedermolekularen Anteile (Oligomere) beim Spinnen 
von Filamenten zu Fadenabrissen und Schlieren bzw. 
"Fischaugen" bei Folien und Filmen. 

Aus der US 2 727 882 ist ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur kontinuierlichen Polymerisation bekannt, 
bei denen das Reaktionsprodukt in einer Saule von un- 
ten nach oben durch eine Vielzahl von in sich abge- 
schlossenen Kammern durch den sich bildenden Reak- 
tionsdampf nach oben transportiert wird, wobei sich 
von Kammer zu Kammer der Druck, begrenzt durch 
Abtauchung oder DUsenplatten, bis zum Enddruck in 
der obersten Kammer abbaut und gleichzeitig die Tem- 
peratur erh6ht wird. Der Nachteil dieser AusfUhrungs- 
form ist die schwierige Einstellung eines stabilen Zu- 



standes, der von der erzeugten Dampfmenge des Reak- 
tionswassers und des Diols abhangt und damit den An- 
wendungsbereich hinsichtlich unterschiedlichen Durch- 
satzleistungen, unterschiedlichen Produkten und deren 
5 Qualitat einschrankt. 

Die bei den mehrstufigen Verfahren z. B. nach der 
EP 0 244 546 verwendeten Reaktoren zur Vorkonden- 
sation weisen RQhrwerke auf, die die Aufgabe haben, 
das Reaktionsprodukt so zu bewegen, daB jedes Teil- 
io chen moglichst oft direkt dem aniiegenden Druck aus- 
gesetzt wird, um die Diffusion der gebildeten Reaktions- 
gase und -dampfe in den Gasraum bei gleichzeitig ho- 
mogenisierender und einen guten Warmetausch mit der 
Behaiterwand liefernder Wirkung zu erm6glichen. Es 
15 sind eine Reihe von geeigneten Ruhrwerken bekannt, 
die aber im wesentlichen den Niedrigviskosenbereich 
bzw. den Hochviskosenbereich abdecken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
kontinuierlichen Verfahren zur Herstellung von Poly- 
20 ester insbesondere den Nachveresterungs-/Umeste- 
rungs- und VorkondensationsprozeB dahingehend zu 
verbessern, daB der Reaktionsdruck, dem das Produkt 
bei der Vorkondensation ausgesetzt ist, kontinuierlich 
erniedrigt wird und die Produkttemperatur gleichzeitig 
25 kontinuierlich ansteigt, so daB der Kinetik der Reaktion 
die besten Voraussetzungen geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs sowie 
durch die Merkmale des nebengeordneten Vorrich- 
30 tungsanspruchs geldst 

Dadurch, daB der Reaktor einen Kanal fiir das Reak- 
tionsprodukt aufweist, der so ausgebildet ist, daB der 
statische Druck und damit die Flussigkeitshohe vom 
Eintritt des Produkts in den Kanal bis zu seinem Austritt 
35 nach einer vorgegebenen, stetigen Funktion abnimmt, 
wird das durch den Kanal geforderte Reaktionsprodukt 
im Mittel einer kontinuierlichen Druckerniedrigung 
ausgesetzt 

Durch die in den Unteranspriichen angegebenen 
40 MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen moglich. Besonders vorteilhaft ist, 
wenn der Reaktor zylindrisch und der Kanal ausgehend 
von der Behaiterwand zur Mitte hin spiralfdrmig ausge- 
bildet sind, wobei der Kanal in einem Oberlauf oder 
45 Reservoir zur Niveauregelung endet. Vorteilhafterwei- 
se sind der Reaktor und/oder die Kanalwandungen fur 
eine Temperaturerhohung des Reaktionsprodukts be- 
heizt und/oder es sind zusatzliche Heizflachen in den 
Kanal eingebracht Durch die variable Festlegung des 
so Anstiegwinkels des Kanalbodens, sowie der Kanalbreite 
und der Produkthohen, konnen Verweilzeit, Druckab- 
nahme und Temperaturerhohung so gewahlt werden, 
daB sie der Kinetik der Reaktion gehorchen. 

Durch Vorsehen von strdmungs- und dampfleitenden 
55 Einbauten im Kanal kann die Durchmischung des Reak- 
tionsprodukts gesteuert und die Aufldsung von GroB- 
dampfblasen erreicht werden. 

Die Anordnung der Rilhrvorrichtung im Reservoir 
fiir^ias aus dem Kanal austretende Reaktionsprodukt, 
60 die" als ein- oder zweigangiger Schneckenruhrer ausge- 
bildet ist, der mittig einen RQckstrdmzylinder aufweist, 
erlaubt eine hohe Geschwindigkeit der Neubildung von 
Oberfiachen zur Restentgasung und das gesamte Pro- 
duktvolumen nimmt nun gleichmaBig an der SchluBre- 
65 aktion entsprechend dem angelegten Reaktordruck teil, 
wobei Totraume sowie Stromungsbrecher vermieden 
werden und ein guter WSrmetausch an der Behaiter- 
wand stattfindet. Selbst fur den Fachmann erstaunlich 
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und nicht vorhersehbar tritt das an sich.erwartete M Ro- 
tieren" des Produkts nicht oder nur in sehr geringem 
MaBe auf und die entsprechend der Erfindung ausgebii- 
dete Rflhrvorrichtung erreicht nicht im niedrigviskosen 
Bereich und im hochviskosen Bereich, sondern im mit- 5 
telviskosen Bereich die gewtinschte Wirkung. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung 1st, daB anstel- 
le der ublichen zwei oder mehr Reaktoren fQr die Nach- 
veresterung/Umesterung und Vorkondensation (siehe 
EP 0 244 546) nur ein Reaktor notwendig ist, urn die 10 
gleiche Wirkung zu erzielen. Daher kann das an sich 
bekannte Verfahren zur Herstellung von PET oder PBT 
oder anderen Co-PET mit nur drei Reaktoren durchge- 
fQhrt werden. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 15 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. t einen Schnitt durch ein erstes Ausfilhrungsbei- 
spiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2 eine Aufsicht auf einen Kanal der erfindungsge- 20 
maBen Vorrichtung nach Fig. 1, 

Fig. 3a einen Schnitt durch ein zweites AusfOhrungs- 
beispiel mit Ruhrvorrichtung, 

Fig. 3b die schematische Ansicht eines Reaktors mit 
zwei Ebenen, d. h. zwei Qbereinander angeordneten Ka- 25 
nalen, 

Fig. 3c einen Schnitt durch einen Reaktor mit mehre- 
ren Reaktionsebenen und Reservoir mit Riihrer, 

Fig. 3d ein Anwendungsbeispiel mit Entspannungs- 
kammer, und 30 

Fig. 4 eine Seitenansicht auf die in dem Reaktor nach 
Fig. 1 verwendete Ruhrvorrichtung. 

In Fig. 1 ist ein Reaktor 1 dargestellt, dessen Gehause 
2 mindestens einen Zulauf 3 f(ir die Zufuhr des zu behan- 
deinden Reaktionsgutes, einen Ablauf 4 far die Weiter- 35 
leitung des vorkondensierten Reaktionsguts in eine wei- 
tere Reaktorstufe sowie einen Abzugsstutzen 5 fur die 
Abfuhrung der bei der Vorkondensation entstehenden 
flUchtigen Stoffen, aufweist. 

Im oberen Bereich des Reaktors befindet sich ein Ka- 40 
nal 9, der naher in Fig. 2 dargestellt ist Der Kanal 9 lauft 
spiralfdrmig von der Wand des Gehauses zu dessen Mit- 
te hin, d. h. spiralfdrmig von auBen nach innen, wobei 
der Anfang des Kanals mit dem Zulauf 3 in Verbindung 
steht. Der Kanalboden 10 hat, wie aus Fig. I zu erken- 45 
nen ist, eine sich stetig andernde Hdhe des Bodens 10, 
derart, daB der Boden 10 in seiner Abwicklung eine 
schiefe Ebene bildet. Die Hone des Bodens 10 muB sich 
jedoch nicht linear andern, sondern auch entsprechend 
einer beliebigen stetigen mathematischen Funktion, wo- 50 
bei diese Funktion jedoch entsprechend den gewilnsch- 
ten Reaktionsablauf gewahlt wird. 

Der Kanal 9 rmlndet in einen Oberlauf II, aus dem 
das Produkt Qber den Ablauf 4 abgefuhrt wird. 

Im unteren Teil des Reaktors 1 befindet sich ein War- 55 
metragersumpf 7, in dem ein Dampferzeuger 6 angeord- 
net ist, wobei das Reaktionsgut durch dampff6rmiges 
Warmetragerdl beheizt wird. 

In dem Kanal 9 sind entsprechend der gewQnschten, 
an das Reaktionsgut zu Ubertragenden Warme Heizkdr- 60 
per 12 vorgesehen, wobei jedoch anstelle oder zusatz- 
lich dieser Heizkdrper 12 auch die Kanal wand ungen 
beheizt sein kdnnen. 

Durch die beschriebene Anordnung des Kanals 9 
wird die Flilssigkeitshdhe des Reaktionsprodukts stetig 65 
verringert, wodurch beispielsweise ein mittleres Teil- 
chen des Reaktionsprodukts, d. h. ein Teilchen auf hal- 
ber FIQssigkeitshohe und in der Mine des Kanals einem 



Druck pTi«P + Pmistat — p+(p fii) ausgesetzt ist und 
schlieBlich am Ende einen Enddruck von 
PT2«p + pm2siat - P+(P*&2> erreicht, wobei p der 
Druck im Reaktionsraum pmisiat und pm2stat jeweils der 
mittlere statische Druck und Hi und R2 die Hdhe des 
Produkts am Produkteintritt und am Produktaustritt ist 
und wobei pmistat groBer als pm2stat ist- 

Wenn das Reaktionsprodukt zugefuhrt wird, tritt am 
Anfang des Kanals 9 eine starke Blasenbildung durch 
Verdampfung von Reaktionsdiol und Wasser auf. Des- 
wegen kann hier entsprechend Fig. 3d, in der ein lang- 
gestreckter Kanal 9 dargestellt ist, eine geschlossene 
Vorentspannungskammer 30 vorgesehen sein, in der der 
angelegte Druck p noch nicht voll wirksam wird und 
OberschuBglykol bei hdherem Druck entfernt wird. Die 
Oberleitung des Produkts in den Kanal 9 wird mittels 
eines abgetauchten Wehres 31 ausgefuhrt Wahrend des 
Weges durch den Kanal wird die Reaktion unter weite- 
rer Blasenbildung dadurch, daB der statische Druck im 
Produkt stetig abnimmt und stetig Warme zugefOhrt 
wird, in Gang gehalten, wobei das Vorpolymere beim 
Durchlauf auch eine VergleichmaBigung erfahrt Zur 
Durchmischung und Aufldsung der Blasen kdnnen im 
Kanal 9 strdmungs- und dampfleitende Einbauten vor- 
gesehen sein, wobei die Heizkdrper 12 diese Funktion 
ausffihren kdnnen. Der Steigungswinkel des Kanalbo- 
dens, die Kanalbreite und -form und die Produkthdhen 
kdnnen variabel so festgelegt werden, daB Verweilzeit, 
Druckabnahme und Temperaturerhdhung der Kinetik 
der Reaktion gehorchen. 

Hinsichtlich der Form des Kanals sind Wandanord- 
nungen denkbar, die der Entwicklung von ProzeBdampf 
Rechnung tragen, der in Form von Blasen in bezug auf 
den Kanalquerschnitt nach oben zu verstarkt gebildet 
wird. Beispielsweise kann der Kanal im Querschnitt tra- 
pezfdrmig ausgebildet sein, wobei die Breite des Kanal- 
bodens dann vorzugsweise geringer ist als die Breite des 
FlUssigkeitsspiegels. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform (Fig. 3a) ist der 
Reaktor 1 durch eine Trennwand & in zwei Reaktions- 
raume 32, 33 fQr eine unterschiedliche Behandlung des 
Reaktionsgutes getrennt. 

Das durch den Oberlauf 11 in den unteren Reaktions- 
raum 33 flieflende Reaktionsgut bildet dort ein Reser- 
voir, wobei sich die Reaktion fortsetzt und weiter Reak- 
tionsdampfe entstehen. F0r eine gute Durchmischung 
und Oberfiachenbildung des Reaktionsprodukts im Re- 
aktionsraum 33 ist eine RQhrvorrichtung 13 vorgesehen, 
die spater genauer beschrieben wird. Darflber hinaus 
sind die Wande des Behalters 2 beheizt, wodurch ein 
guter Warmetausch von der Behalterwand zum Produkt 
stattfindet Auch die Ruhrvorrichtung 13 oder Teile da- 
von kdnnen beheizt sein. Zusatzlich zu der Ruhrvorrich- 
tung 13 kann im Reservoir ein Dampferzeuger vorgese- 
hen sein, der die Reaktion unterstutzc 

Im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist der Kanal 
in dem stehenden zylindrischen Reaktor spiralfdrmig 
von auBen nach innen ausgefQhrt, er kann auch von 
irinen nach auBen laufen. Es sind auch Ausfuhrungsfor- 
men denkbar, bei denen der Kanal abgewinkelt oder 
gestreckt vorliegt, es mQssen jedoch der Anwendungs- 
zweck und die Festigkeit berOcksichtigt werden. 

In Fig. 3b ist ein schematisches Beispiel dargestellt, 
bei dem zwei Kanale 15,16 Obereinander angeordnet 
sind, wobei beispielsweise das Produkt bei 14 in den 
unteren Kanal 15 eingefQhrt wird, aber ein barometri- 
sches Rohr 17 oder dergleichen am Kanalende des unte- 
ren Kanals 15 in den Eintritt des oberen Kanals 16 gelei- 
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tet wird, den Kanal 16 durchlau/t und be* 18 wieder aus 
dem Reaktor austritt. Es kdnnen auch noch weitere Stu- 
fen vorgesehen werden (Fig. 3b), urn zu einer sinnvollen 
Auf teilung der Gesamtreaktion zu kommen, sofern eine 
absolute Stetigkeit des Druckabbaus nicht gefordert ist 5 
In Fig. 3b wird das Produkt in den Kanal 9 der obersten 
Ebene eingeleitet und von dem Kanal 9 der untersten 
Ebene in den das Reservoir bildenden unteren Bereich 
des Reaktors gefuhrt Beispielhaft sind in den durch Lei- 
tungen jeweils verbundenen Kanalebenen oder Stufen 10 
bei dem Verfahren verwendete Druckwerte angegeben. 

Bei dem auf mehreren Ebenen verteilten Kanal kdn- 
nen auch die Reaktionsdampfe getrennt vom Produkt 
abgefQhrt werden oder durch Venturi-DQsen oder son- 
stige auch einstellbare Verengungen des Dampfkanals 15 
von Ebene zu Ebene gefuhrt werden, um dann gemein- 
sam abgesaugt zu werden. 

Auch kann der Kanal im unteren Bereich des Reak- 
tors liegen und es kann eine Zwtschenkammer vorgese- 
hen werden, aus der das Reaktionsprodukt in ein Reser- 20 
voir flieBt, in dem es mit einer Ruhrvorrichtung bewegt 
wird. Ober die Zwischenbe halter kann eine Niveaurege- 
lung vorgenommen werden, wodurch eine besondere 
Flexibilitat hinsichtlich der Durchsatzleistung und Ein- 
stellung der optimalen Werte entsprechend der Kinetik 25 
der Reaktion erreicht wird. 

In Fig. 4 ist die in dem Reaktor 1 nach Fig. 3a verwen- 
dete Ruhrvorrichtung 13 genauer dargestellt, wobei der 
Antrieb nicht mit gezeigt ist. Die Ruhrvorrichtung ist im 
dargestellten AusfQhrungsbeispiel als zweigangiger 30 
Schneckenriihrer ausgebildet und weist als wesentliche 
Bestandteile zwei Fdrderschaufeln 19 als Abschnitte ei- 
ner Schnecke und einen mittleren Ruckstrdmzylinder 20 
auf, an dem die Fdrderschaufeln 19 entlanglaufen. Die 
Fdrderschaufeln 19 bilden mit dem Ruckstrdmzylinder 35 
eine feste Tragkonstruktion, die an der nicht dargestell- 
ten Ruhrwelle mit Ankern befestigt ist 

Der Ruckstrdmzylinder 20 weist im oberen Bereich 
Einschnitte 21 auf, die die Bildung von Oberflachen zur 
Entgasung fdrdern. Im unteren Bereich sind Ausneh- 40 
mungen 22 in dem Zylinder 20 angeordnet, die fQr eine 
ausreichende Zustrdmung des Produkts zu den Fdr- 
derschaufeln 19 sorgen. Die Fdrderschaufeln sind zu 
dem Zylinder 20 hin geneigt ausgebildet und weisen an 
ihrer Peripherie eine Randbegrenzung 23 auf, wodurch 45 
einerseits der AbfluB vom Produkt nach auBen zur 
Wand des Behalters und andererseits eine RQckstrd- 
mung zwischen Wand und Schnecke reduziert wird. 
Auch die Fdrderschaufeln 19 kdnnen Lochungen zur 
Durchmischung des Produkts aufweisen. 50 

Das Verhaltnis des Durchmessers D der Fdrdersch- 
aufeln 19 zu dem Durchmesser d des Zylinders 20 sollte 
in etwa 2 : 1 betragen. 

Die nicht dargestellte Ruhrwelle kann von oben oder 
unten angetrieben werden und je nach Ausf uhrung kann 55 
ein FuBlager vorgesehen werden, um eine kleinstmdgli- 
che Randgangigkeit des Ruhrers zur Wand einzuhalten. 

Zur Behandlung anderer Kunststoffe, die einem er- 
hdhten Warmebedarf verursacht durch Ausdampfung 
von Reakttonsgasen unterliegen. kann der Schnecken- 60 
rilhrer und/oder sein Ruckstrdmzylinder vorteilhafter- 
weise doppelwandig so ausgefuhrt werden, daB eine 
vollstandige Beheizung, wobei der Warmetrager durch 
die Ruhrwelle zu- und abgefuhrt wird, erfolgen kann. 
Der besondere Vorteil ist dabei. daB der WarmeQber- 65 
tragungskoeffizient aufgrund der hohen Re-Zahlen an 
den Schneckensegmenten gegenuber anderen Ruhrer- 
formen hdher ist 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von 
faser- und filmbildenden, gesatugten Polyestern, 
bei dem im wesentlichen TerephthalsSure oder an- 
dere Dicarbonsauren bzw. der Ester der Terepht- 
halsaure in einer Ver-/Umesterungsstufe mit Athy- 
lenglykol oder anderen Diolen zur Reaktion ge- 
bracht werden und in einer mehrere Reaktoren 
aufweisenden Kondensationsstufe vor- und nach- 
polykondensiert werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest wahrend der unter konstantem 
Vakuum durchgefuhrten Vorkondensation das Re- 
aktionsprodukt einem zusatzlichen, fallenden hy- 
drostatischen Druck entsprechend einer vorgege- 
benen Funktion ausgesetzt wird, wobei der hydro- 
statische Anfangsdruck grdBer ist als der hydrosta- 
tische Enddruck. 

Z Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Reaktionsprodukt in dem Reak- 
tor mit einer abnehmenden FlQssigkeitshdhe wah- 
rend der Nachveresterung/Umesterung und der 
Vorkondensation vorzugsweise von auBen nach in- 
nen gefOhrt wird und in einen Oberlauf, ein Reser- 
voir oder einen Ablauf geleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur des 
Reaktionsproduktes im wesentlichen kontinuier- 
Iich aber zwangslaufig erhdht wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Produkt in dem 
Reservoir einer Nachreaktion unter stetigem Ruh- 
ren ausgesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprCche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Reaktionspro- 
dukt nach Eintritt in den Reaktor einer Vorent- 
spannung zur Entfernung von OberschuB-Diol bei 
vermindertem Druck ausgesetzt wird 

6. Vorrichtung zur Herstellung von Polyester mit 
mindestens einem oder einer Mehrzahl von Reak- 
toren zur Veresterung, Vorkondensation und 
Nachkondensation, dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem Reaktor (1) zur Nachveresterung/Um vereste- 
rung und Vorkondensation ein mit einem Zulauf in 
Verbindung stehender offener Kanal (9) vorgese- 
hen ist, dessen Bodenhdhe sich derart andert, daB 
die Flussigkeitshdhe des Reaktionsprodukts ausge- 
hend vom Zulauf nach einer vorgegebenen Funk- 
tion abnimmt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kanal (9) spiralfdrmig ausgebildet 
ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der mit dem Kanal (9) in Ver- 
bindung stehende Zulauf in der Reaktorwand ange- 
ordnet ist und das Reaktionsprodukt von auBen zur 
Mitte des Reaktors flieBt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal in seiner 
Abwicklung einen als schiefe Ebene ausgebildeten 
Kanalboden aufweisL 

10. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Mitte des Reaktors (1) ein 
Oberlauf (11) vorgesehen ist, in dem der Kanal (9) 
endet 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Reaktor (1) 
ein Reservoir vorgesehen ist, daB das aus dem Ka- 
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nal (9) austretende Reaktionsprodiikt aufnimmt 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens zwei Ka- 
nale (15, 16) in einem Reaktor zur Bildung von Re- 
aktorebenen Qbereinander angeordnet sind, wobei 5 
das Ende des einen Kanals (15) mit dem Anfang des 
anderen Kanals (16) uber eine Zuiaufleitung (17) 
miteinander verbunden ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reaktorebenen in einem Re- 10 
aktor derart iibereinander angeordnet sind, daB 
sich uber dem Produkteintrittskanai ein hdherer 
Druck ausbildet als der Qber dem Produktaustritts- 
kanal angelegte Druck. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 12, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die Produkteintritts- 
zone als geschlossene barometrisch abgetauchte 
Oberlaufkaskade ausgebildet ist, in der Reaktions- 
dampf und Produkt gemeinsam oder getrennt iiber 
ein Wehr (31) gefuhrt werden, das in den Kanal (9) 20 
eintaucht 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 6 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kanalwandungen 
beheizt sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 15, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Kanal (9) 
Heizmodule (12) oder sonstige Warmeubertrager 
angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafl strdmungs- und 30 
dampfleitende Einbauten im Kanal vorgesehen 
sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6, 1 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal in abge- 
winkelter oder gestreckter Form ausgebildet ist 35 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Reservoir fur 
das aus dem Kanal (9) austretende Reaktionspro- 
dukt eine Ruhrvorrichtung(13) angeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die Ruhrvorrichtung als ein- 
oder zweigangiger Schneckenrilhrer ausgebildet 
ist, der zentrisch mittig einen Ruckstrdmzylinder 
(20) aufweist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB der Zylinder (20) zur Erzielung 
von veranderbaren Verweilzeiten im oberen Be- 
reich Ausschnitte (21) und/oder Lochungen auf- 
weist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB der untere Rand des Zylinders 
(20) fiber dem unteren Rand der Fdrderschaufeln 
(19) des Schneckenruhrers endet und/oder daB der 
Zylinder (20) im unteren Bereich Ausnehmungen 
(22) aufweist. , 55 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daB die Fdrderschauf- 
eln (19) zum Zylinder hin geneigt sind. j 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB die Fdrderschauf- 60 
ein (19) Lochungen aufweisen. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB der Schnecken- 
riihrer mit dem Ruckstrdmzylinder (20) eine form- 
und drehmomentstabile Einheit bildet und mittels 65 
Verankerungen an der Antriebswelle befestigt ist 

26. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 20 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB der Schnecken- 
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rilhrer und/oder der Rflckstr5mzylinder zur Behei- 
zung mit einem Warmemedium doppelwandig aus- 
gefuhrt sind. 
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